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摘 要 针对单片机课程教学中项目离散化、任务同质化、能力培养断层化问题，本文提出“项目纵向分级-任务横向

分层”教学方法，通过构建“交通灯→电子时钟→温控系统”三级项目与“基础型→进阶型→挑战型”三层任务框架，

实现知识点递进式整合、能力逐级提升以及适配差异化学习需求。在教学设计中融入工匠精神、团队协作与科技报国意

识，将价值引领贯穿教学全过程。本文以 STC89C52 单片机开发的温控系统为例，通过项目分解、阶梯实践及过程评价，

推动单片机教学从“知识灌输”向“能力生成与价值塑造”并重转型，为融合课程思政的应用型工科课程改革提供参考。
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Abstract—To address the issues of fragmented projects, homogenized tasks, and disjointed ability cultivation in
microcontroller course teaching, this paper proposes a "vertical project grading and horizontal task layering" teaching
method. By constructing a three-tier project framework ("traffic light → electronic clock → temperature control
system") and a three-level task structure ("basic → advanced → challenging"), progressive integration of knowledge
points, step-by-step enhancement of abilities, and adaptation to diverse learning needs are achieved. The instructional
design incorporates craftsmanship spirit, teamwork, and a sense of technological service to the nation, integrating value
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1 引 言

作为电子信息类专业的核心实践课程，单片机应

用技术承载着培养学生嵌入式系统开发能力的关键使

命
[1]
。随着工业 4.0 对智能硬件人才需求的升级，传

统以知识点灌输为主的教学模式难以满足应用型人才

对系统性工程能力培养的需求
[2]
。

在此背景下，项目驱动教学法[3]作为重要的教学

改革方向被引入工科课程，尤其是单片机教学领域
[4-5]

。然而，项目驱动教学法在当前单片机教学中的实

践效果仍存在显著不足
[6-7]

。具体表现为：在项目设计

上，未能建立合理的复杂度梯度，多局限于单一设备

的应用开发，如蜂鸣器、流水灯、数码管显示等；在

任务设置上，缺乏层次性，未能针对不同学习基础的

学生提供差异化训练；在评价环节，过度关注最终作

品的完成度和功能实现，而忽视学生在项目开发过程

中的问题解决能力和协作态度等关键要素
[8]
。这些局

限性制约了项目驱动教学法在单片机课程中的深入应

用。

针对上述问题，本文基于新工科“学生中心、产

出导向、持续改进”的教育理念，提出“项目纵向分

级-任务横向分层”教学改革方案。该方案通过构建“交

通灯→电子时钟→温控系统”三级项目链，系统化重

构单片机课程的知识体系，实现从“单设备控制→多

模块协同→系统级工程实现”的渐进式复杂度提升，
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有效克服项目离散化弊端。同时，每个项目都设置了

“基础→进阶→挑战”三层任务，形成差异化能力培养

体系，解决任务同质化问题，并确保能力培养的连贯

性。在评价环节，构建基于“知识掌握-技能表现-团

队协作”三维度的全过程评价体系，针对不同任务阶

段设置差异化考核指标，通过多维度、分阶段的综合

评价机制，全面客观地反映学生的学习成效。

为验证该模式的有效性，本文以 STC89C52 单片机

开发的温控系统为实施案例，通过系统采集学生的学

习过程数据和项目成果，全面评估了该教学模式在提

升学生工程实践能力方面的实际效果。结果表明，这

种分层教学方法不仅显著提高了学生的项目完成质

量，更培养了他们的系统思维和创新能力，为同类应

用型课程的教学改革提供了有价值的参考。

2 分层教学法的构建

2．1 整体框架设计

针对单片机教学中项目离散化、任务同质化、能

力培养断层化问题，本文构建了“项目纵向分级-任务

横向分层”的教学框架，如图 1 所示。本框架以工程

能力培养为核心，从项目内容、任务设计、评价方式

三个维度进行系统性重构，形成“项目递进引导、任

务分层适配、评价动态反馈”的闭环教学体系。

图 1 “项目纵向分级-任务横向分层”教学框架结构图

在纵向维度上，将原本分散的单片机原理、I/O

接口技术、中断系统等核心知识点，整合为“交通灯

控制（初级）→电子时钟设计（中级）→温控系统实

现（高级）”三级递进式项目链。这三个项目并非孤立

存在，而是构成一个从“单一外设控制”到“多模块

协同”，最终到“复杂系统集成”的能力发展阶梯。交

通灯控制项目聚焦 I/O 接口基础、定时器应用，帮助

学生建立单片机基本操作与程序结构化思维。电子时

钟设计项目引入键盘输入、蜂鸣器报警、数码管动态

显示等内容，强化中断系统应用与多任务协调能力。

温控系统实现项目融合传感器数据采集、PWM 控制、

串口通信等复杂技术，培养学生系统设计与工程调试

的综合能力。通过这一纵向分级结构，学生能够在完

成真实项目的过程中逐步构建系统化的知识网络，实

现从“知识点认知”到“工程能力生成”的自然过渡。

在横向维度上，每个项目内部进一步划分为“基

础→进阶→挑战”三层任务，以适应不同层次学生的

学习需求。以交通灯项目为例，基础任务要求学生掌

握 LED 的点亮与闪烁控制；进阶任务侧重于实现多模

式流水灯效果；挑战任务则需完成具备状态切换与时

间显示的完整交通灯控制系统。通过横向分层，学生

可根据自身学习进度选择任务难度，教师也可依据学

生表现动态调整任务分配，实现真正的“因材施教”。

为保障教学效果，该框架构建了与任务层级相匹

配的差异化评价体系。评价内容涵盖“知识掌握、技

能表现、团队协作”三个维度，评价方式融合阶段性

考核、随机答辩、成果展示等多种形式，形成贯穿项
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目全过程的多角度反馈机制。基础任务重点评价学生

对核心知识点的掌握程度和基本技能表现；进阶任务

中着重评估复杂功能的实现能力和问题解决水平；挑

战任务则主要考察创新思维和系统优化能力。通过动

态、多维度的评价，教师能够及时掌握学生的学习状

态并给予针对性指导，学生也能在持续反馈中明确改

进方向，实现“以评促学、以评促改”。

2．2 项目分级化设计

项目分级化设计是“项目-任务”分层教学法的核

心支柱，其构建融合了认知发展规律、工程能力递进

路径与产业实践需求，旨在系统化重构单片机课程的

知识与能力体系。本设计将原本离散的知识点（如 I/O

技术、中断、通信协议等）有机整合为“交通灯控制

（初级）→电子时钟设计（中级）→温控系统实现（高

级）”三级递进式项目链。这一链条不仅体现了从简

单到复杂、从单一到综合的认知逻辑，更映射了“基

础操作→模块协同→系统集成”的工程能力螺旋式上

升模型。

分级设计的理论基础来自于布鲁姆教育目标分

类。初级项目-交通灯聚焦于“应用”层面，引导学生

将抽象的 I/O 概念转化为具体的 LED 控制程序，完成

从理论到实践的首次跨越，核心在于建立软硬件对应

的基础工程思维和模块化编程习惯。中级项目-电子时

钟提升至“分析”层面，要求学生协调定时器、中断、

显示等多个模块，分析其时序与逻辑关系，从而培养

多任务协同与实时系统设计的初步能力。高级项目-

温控系统则迈向“综合”与“创新”层面，学生面对

一个包含感知、决策、执行的完整闭环控制系统，必

须综合运用前序知识，并创造性解决系统稳定性、实

时性等工程实际问题，由此建立系统级工程视角和解

决复杂问题的创新能力。这三个层级确保了新知识始

终建立在已有认知锚点之上，能力在后续项目中不断

巩固与迁移，形成“学习-实践-强化”的良性循环。

与此同时，项目分级与产业实践保持着紧密的关

联性，确保学习内容与职业需求同频共振。交通灯系

统体现了嵌入式最基础的“输入-处理-输出”控制模

型；电子时钟融合了定时、交互、提示等消费电子常

见功能；温控系统则直接对应智能家居、工业物联网

中的核心感知与调节需求。通过完成这一系列源自真

实场景的项目，学生不仅在技术层面得到训练，能深

入理解技术的产业应用价值，完成向准工程师的角色

转变，更能通过项目内容与国家智能硬件、工业物联

网等前沿战略方向的紧密对接，深刻体悟技术服务于

国家发展与社会需求的重要意义，从而潜移默化地培

养科技报国的情怀与为建设社会主义现代化贡献力量

的远大志向。

图 2 直观展示了三级项目与核心知识点及能力培

养目标的映射关系。该分级体系构成了一个既遵循教

育认知规律，又紧扣工程实践主线的教学骨架，为后

续的任务分层与差异化教学提供了清晰而坚实的进阶

框架。

图 2 项目与知识能力映射关系图

2．3 任务分层化设计

任务分层化设计是“项目-任务”分层教学法中实

现因材施教和个性化培养的核心操作环节。如表 1 所

示，针对每个纵向分级项目，本文横向构建了“基础

型→进阶型→挑战型”三层任务体系，其核心目标是

适应学生个体差异，为不同认知水平和学习节奏的学

习者提供精准匹配的发展路径。

基础任务定位为核心知识掌握与基本技能操作，

确保所有学生都能夯实单片机应用的必备基础，例如

在交通灯项目中完成 LED 的单一点亮与闪烁控制，对
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应 I/O 接口技术，同时通过规范的操作训练培养学生

严谨细致、精益求精的工匠精神。进阶任务则拓展至

知识综合应用与逻辑整合设计层面，要求学生将延时

控制与循环逻辑相结合，完成如流水灯效果等具有一

定复杂度的功能实现，在此过程中强化学生系统思维

和协同合作的意识，体现工程实践中的团队精神与责

任担当。挑战任务瞄准系统功能集成与综合工程实现

高度，引导学生融合定时器控制、数码管驱动等多项

技术，完成一个具备完整状态切换与时间显示的交通

灯控制系统，鼓励学生在解决复杂工程问题时勇于创

新、追求卓越，同时通过贴近实际应用场景的任务设

计，增强学生科技报国的使命感与社会责任感。

这种由浅入深、由单一到综合的分层结构，既确

保了知识点的逐步深化与能力的有序提升，也提供了

适应不同学习进度的弹性挑战路径，有效支持学生的

差异化成长。学生可以根据自身学习进度选择合适的

任务层级，教师也可以根据学生的前期表现，推荐适

合的任务层级。例如，对基础薄弱的学生推荐“基础

任务+部分进阶任务”的组合，而对学有余力的学生则

鼓励尝试挑战任务。在此过程中注重引导学生树立正

确的学习观和成长观，培养其迎难而上、持续进取的

意志品质。
表 1 三级项目任务分层对照表

项目 基础任务 进阶任务 挑战任务

交通灯
LED 点亮和闪烁

(I/O 接口技术)

流水灯

(延时+循环逻辑)

交通灯

(定时器+数码管驱动)

电子时钟
简易秒表

(定时器+数码管驱动)

电子时钟

(键盘+蜂鸣器控制)

具备启动、停止、清零功能的电子时钟

(键盘+中断系统)

温控系统
固定阈值控制

(传感器数据采集)

动态阈值调整

(键盘+中断系统)

具备远程控制、PWM 调速的温控系统

(串口通信+PWM)

3 分层教学法的具体实施过程

3．1 项目分组与任务实施

本文以“温控系统综合设计”为例，采用“基础

→进阶→挑战”三层任务体系，通过分组协作模式开

展教学实践。将班级学生分为 4-5 人小组，每组设置

项目经理（负责进度协调）、硬件工程师（负责电路搭

建）、软件工程师（负责程序设计）、测试工程师（负

责系统调试）等角色，每组根据不同的任务要求完成

功能分析、方案设计、硬件设计、软件设计和系统调

试等工作。具体实施过程如图 3 所示。

教学实施过程严格遵循“基础→进阶→挑战”的

任务进阶路径，首先要求学生完成基于阈值控制的温

控系统基础版本，重点训练传感器数据采集、液晶显

示和电机控制等核心技能。在确保全组成员均通过基

础任务考核后，方允许进入进阶阶段的学习，此时引

入按键中断调节阈值功能，通过实际项目需求驱动学

生对中断系统等进阶知识的学习掌握。对于表现突出

的团队，进一步开放挑战性任务，指导学生实现 PWM

调速和串口通信等复杂功能，培养其解决工程实际问

题的创新能力。

教学过程中，教师采用“做中学”的教学策略，

将关键知识点的讲解嵌入到项目开发的各个阶段。例

如在基础任务阶段结合温度传感器应用讲解单总线通

信协议，在进阶任务阶段围绕按键功能实现剖析中断

优先级设置原理，在挑战任务阶段通过 PWM 调速传授

控制算法实现技巧。为保障教学质量，建立了动态化

的过程考核机制，通过随机抽查组员演示关键功能、

组织阶段性成果答辩等方式，实时监测学生的学习成

效。当发现个别学生存在知识盲区时，要求同组成员

开展互助学习，既强化了团队协作意识，又确保了全

体学生的共同进步。

图 3 温控系统分层教学实施流程图

项目实施过程中特别注重因材施教，通过弹性任

务要求满足不同学生的学习需求。对于基础薄弱的学

生，允许其重点完成基础任务和部分进阶任务；对能

力较强的学生，则鼓励尝试挑战性任务并给予创新指
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导。这种差异化的教学安排，使得所有学生都能在适

合自身水平的任务中获得成长。从实际实施效果来看，

分层教学法不仅显著提升了学生的工程实践能力，还

培养了他们的系统思维和团队协作精神，为应用型人

才培养提供了有效路径。

3．2 过程性评价体系

本文构建的过程性评价体系采用多维动态评估模

式，将阶段性考核与随机抽查有机结合，实现对学生

学习成效的全面监测。每周随机抽取 2-3 个小组进行

考核，通过现场提问和实物演示等方式，评估学生对

核心知识点的掌握程度。基础层重点考察传感器工作

原理掌握程度，如单总线协议时序分析；进阶层考核

中断服务程序设计质量，包括代码规范性和实时性；

挑战层评估 PWM 调速实现与优化能力。

表 2 温控系统综合设计项目考核指标

考核维度
基础任务

(50%)

进阶任务

(35%)

挑战任务

(15%)

知识掌握
温度测量精

度
中断应用评估 算法实现答辩

技能表现 功能完整性 代码规范性 系统优化程度

团队协作 分工合理性 问题解决贡献 创新点子数量

温控系统综合设计项目考核指标如表 2所示，采

用三维度量化指标：知识维度考核理论转化能力，如

温度测量精度；技能维度参照行业标准，包括功能完

整性和代码规范性；协作维度量化成员贡献度。实施

动态反馈机制，对薄弱环节定向推送学习资源或安排

加训。这种动态反馈机制有效促进了学生的持续改进，

使教学目标达成度显著提升。

4 教学效果评估

4．1 项目成果可视化呈现

分层教学法在温控系统综合设计项目中的实施取

得了显著成效。学生在“基础→进阶→挑战”三层任

务体系引导下，逐步完成了从简单到复杂的系统设计

与实现过程，各阶段代表性作品如图 4 至图 6 所示。

图 4 展示了基础任务阶段学生完成的作品——基

于 DS18B20 传感器和 LCD1602 显示模块的固定阈值温

度控制系统。该作品实现了温度数据的准确采集与实

时显示，帮助学生掌握了单片机外设驱动和单总线通

信协议等基础技能。

图 5 呈现了进阶任务阶段的设计成果——具备动

态阈值调节功能的温度控制系统。通过引入独立按键

中断机制，学生实现了对温度阈值的实时调整与报警

功能，锻炼了中断系统应用和人机交互设计能力。

图 6 则展示了挑战任务阶段的创新作品——集成

PWM 调速风扇的智能温控系统。学生在基础功能之上，

进一步实现了基于串口通信的远程监控和 PWM 脉宽调

制调速功能，体现了系统集成与创新优化能力。

这三个阶段的作品直观反映了学生在系统设计、

硬件调试和功能创新等方面的能力递进，验证了分层

任务设计的有效性。

图 4 基础任务作品–固定阈值控制的温控系统

图 5 进阶任务作品–动态阈值控制的温控系统

计算机技术与教育学报 
Journal of Comouter Technology and Education134_____________________________________________________________________________________________________

2325-0208 / © 2026 ISEP



图 6 挑战任务作品–具备 PWM 调速的温控系统

4．2 学业成绩量化对比分析

为客观评估教学改革效果，本研究对比了实验班

（实施分层教学）与对照班（采用传统教学）的期末成

绩。两组数据均来自同一课程《单片机应用技术》，授

课内容和考核标准保持一致，确保了可比性。

对照班与实验班期末成绩统计对比如表 3 所示，

由表可知，平均分整体提升明显：实验班平均分

78.55，对照班平均分 75.8，实验班较对照班提高 2.75

分，中位数提升 1.5 分，表明分层教学法对整体学习

效果具有正向促进作用。

表 3 对照班与实验班期末成绩统计对比

统计指标 对照班 实验班 变化值
提升

百分比

平均分 75.8 78.55 +2.75 3.6%

中位数 76.5 78.0 +1.5 2.0%

优秀率

(≥85 分)
15.0% 22.5% +7.5% 50.0%

良好率

(70-84 分)
62.5% 67.5% +5.0% 8.0%

及格率

(60-69 分)
15.0% 7.5% -7.5% -50.0%

不及格率

(<60 分)
7.5% 2.5% -5.0% -66.7%

优秀率显著增长：实验班优秀率（≥85 分）达

22.5%，较对照班提升 7.5%，增幅达 50%，说明分层教

学为学有余力的学生提供了充分发展空间。

不及格率大幅降低：实验班不及格率仅为 2.6%，

较对照班降低 5%，降幅达 66.7%，表明“基础任务”

设计有效帮助了学习困难学生达到基本要求。

4．3 学习过程与能力发展质性分析

为深入探究“项目-任务”分层教学法对学生学习

过程与综合能力发展的影响，课程结束后对实验班学

生开展了问卷调查与深度访谈。调查聚焦于任务设计、

能力提升、协作体验、过程评价、学习目标清晰度及

课程总体满意度等核心维度，收集学生真实反馈。各

维度满意度百分比如图 7 所示。

过程评价认可度（满意度 84.6%）：学生普遍认

可过程性评价机制，特别是随机答辩环节。一位学生

表示：“随机抽查和阶段性答辩让我们始终保持学习

状态，避免期末突击，也促进了对知识的深入理解。”

团队协作体验（满意度 86.0%）：采用分组协作

模式后，学生体会到真实项目开发的流程与团队配合

的重要性。有学生分享：“担任不同角色让我更理解

团队中各环节的衔接，体会到真实项目开发的流程。”

能力提升感知（满意度 88.7%）：多数学生表示，

通过完成分层任务，其系统思维与工程调试能力得到

实质性提升。一位参与温控系统项目的学生反馈：“在

调试过程中，我不仅是在写代码，更要分析硬件与软

件的协同问题，真正学会了系统级的思维方法。”

图 7 实验班学生对分层教学模式的满意度调查

学习目标清晰度（满意度 91.6%）：学生普遍认

为，各阶段任务目标明确，便于自我评估与规划。有

学生提到：“每个任务都对应明确的知识点和技能要

求，我能清楚知道自己掌握到了什么程度、下一步该

学什么。”

任务设计合理性（满意度 94.3%）：多数学生反

馈，“基础→进阶→挑战”的任务分层使其学习路径

更加清晰、合理。一位学生表示：“能够从基础任务

入手，逐步向更高难度挑战，不会在一开始就感到畏

惧和困难，学习过程更有条理。”

基于“项目-任务”分层教学法的单片机课程重构与实践 135_____________________________________________________________________________________________________

2325-0208 / © 2026 ISEP



课程总体满意度（满意度 92.3%）：综合来看，

学生对分层教学模式整体评价积极。“项目-任务”分

层教学法在任务设计、学习引导、能力培养、团队协

作及过程评价等方面均获得了学生的广泛认可，为其

工程实践能力与综合素养的提升提供了有效支撑。

5 结束语

本文基于新工科教育理念，构建了“项目纵向分

级-任务横向分层”的单片机课程教学模式，并以温控

系统综合设计项目为载体进行了实践验证。研究结果

表明，该教学模式通过三级项目链和三层任务体系的

设计，有效解决了传统单片机教学中存在的知识碎片

化、能力培养断层等问题。学生在完成阶梯式项目任

务的过程中，不仅系统掌握了单片机技术体系，更培

养了工程思维和创新能力。

未来工作将着重在以下方面进行完善：扩大实践

范围以验证模式的普适性，开发智能化任务推荐系统

以提升个性化教学效果，深化产教融合使项目内容更

贴近产业需求，深化与课程思政建设的融合，探索更

多将思想政治教育融入专业课程教学的路径。通过持

续优化，培养既有扎实专业技能，又有强烈家国情怀

和社会责任感的新时代工程技术人才，为应用型本科

教育发展提供新思路。
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